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 Abstrak -- Pengaturan posisi sudut antena 
sangat berperan untuk meperoleh kuat sinyal yang 
diterima sebesar mungkin. Pengendalian 
pergerakan sudut antena dilakukan dengan 
menggunakan motor DC yang mengatur besarnya 
sudut elevasi antena dengan cara  membandingkan 
tegangan yang dihasilkan oleh sensor dengan 
tegangan input referensi. Selisih dari tegangan ini 
adalah sinyal kesalahan (error) yang akan 
digunakan oleh pengendali untuk menghasilkan 
sinyal kendali yang akan menggerakan motor. 
Metode yang digunakan untuk merancang 
pengendali ini adalah dengan metode optimal 
linear kuadratik, dan pemilihan bobot matrik 
dilakukan dengan cara trial and error. Hasil 
rancangan berupa simulasi dalam bentuk 
perangkat lunak yang dapat digunakan sebagai 
modul percobaan semu  pada Laboratorium  
Sistem Kendali.  
 Kata Kunci : Simulasi, kendali optimal linear 
kuadratik, Lab. Semu  Sistem Kendali 
 

I. PENDAHULUAN 
Suatu sistem kendali harus dapat melakukan 
pengendalian secara otomatis terhadap suatu sistem 
fisik sehingga diperoleh keluaran sistem yang sesuai 
dengan spesifikasi yang telah ditentukan baik itu dari 
segi kestabilan, kecepatan respons, lonjakan 
(overshoot), penyimpangan keadaan tunak (error 
steady state), dan konsumsi energi yang diperlukan. 
Salah satu bentuk sistem kendali yang digunakan 
sebagai bagian dari sistem telekomunikasi adalah 
sistem kendali posisi antena parabola yang 
memerlukan pengarahan sudut antena dengan presisi 
yang baik untuk dapat menerima atau mengirim sinyal 
dengan baik. Pada umumnya pengaturan sudut antena 
memiliki dua macam pengaturan sudut yaitu sudut 
horzontal (azimuth) dan sudut vertikal (elevasi). 
Dalam hal ini yang dikendalikan adalah sudut elevasi 
antena. 
Suatu pengendali bekerja dengan membandingkan 
antara tegangan referensi sinyal masukan dan 
tegangan sinyal keluaran yang berasal dari sensor, 
selisih tegangan sinyal ini merupakan sinyal error 
yang dimasukan sebagai input pada pengendali untuk 
selanjutnya akan membangkitkan sinyal pengendali  
yang menggerakkan motor pengaturan posisi antena 
sehingga diperoleh penyimpangan (error) sekecil 
mungkin. 
Sistem pengendali yang dirancang dalam bentuk 
simulasi menggunakan perangkat lunak visual basic 

dengan pertimbangan biaya yang lebih murah dan 
dapat digunakan sebagai modul percobaan pada 
laboratorium Sistem Kendali. Metode yang digunakan 
dalam perancangan simulasi sistem pengendali antena 
ini adalah dengan metode optimal kuadratik linear 
agar diperoleh sudut keluaran dengan karakteristik : 
setting time � 1 detik untuk error steady state 2 %, dan 
lonjakan maksimum (maximum overshoot)  tidak lebih 
dari 15%. Mengingat luasnya cakupan dari sistem 
kendali optimal ini maka perlu dilakukan pembatasan 
masalah antara lain : 
1. Seluruh parameter sistem diasumsikan diketahui. 
2. Seluruh parameter keadaan sistem diasumsikan 

dapat diumpan balikan. 
3. Analisi dilakukan dengan menggunakan respon 

waktu. 
4. Parameter sistem diasumsikan tidak berubah 

terhadap waktu (time invariant). 
5. Sistem diasumsikan tidak terganggu. 

 
 

II. METODOLOGI PERANCANGAN 
Tahapan dan metode perancangan dilakukan dengan 
tahapan sebagai berikut : 
1. Memperoleh model sistem kendali sudut elevasi 

antena dalam bentuk persamaan ruang keadaan 
(state space). 

2. Memilih bobot dan kriteria optimal yang akan 
digunakan dalam melakukan desain pengendali 
optimal. 

3. Menentukan matriks solusi Riccati berdasarkan 
model dan bobot yang telah dipilih. 

4. Menentukan besarnya penguatan (gain) pengendali 
optimal. 

5. Membangun program simulasi untuk mengetahui 
respon keluaran sistem terhadap input masukan unit 
step. 

6. Membandingkan respon keluaran sistem sebelum 
dan sesudah dilakukan desain pengendali optimal.. 

 
Metode yang dapat dilakukan untuk melakukan 
pemodelan suatu sistem diantaranya  pemodelan 
dengan fungsi alih (transfer function) dan pemodelan 
dengan persamaan ruang keadaan (state space). 
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Gambar 1. Sistem Kendali Sudut Elevasi Antena 

Sistem penggerak pada pengendali sudut elevasi 
antena dibentuk oleh sistem mekanis yang 
menggunakan dua buah gear yang dihubungkan 
dengan rantai atau sabuk dengan motor DC seperti 
pada gambar  2 
 

 
Gambar 2.  Diagram Sistem Kendali Sudut Elevasi 

Antena 
 
Motor DC yang digunakan adalah motor DC dengan 
arus medan konstan yang rangkaiannya dapat dilihat 
pada gambar  3. 

 

 
Gambar 3. Rangkaian Motor DC Dengan Arus Medan 

Konstan 
 
Dari perhitungan besaran listrik pada rangkaian motor 
DC dan beban, maka model sistem  dapat 

digambarkan dalam bentuk diagram blok seperti 
gambar 4. 
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Gambar 4.  Diagram Blok Sistem Kendali Sudut 

Elevasi Antena 
 
Dari gambar 4. diperoleh  fungsi alih loop tertutup : 
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Jika rangkaian input referensi menggunakan 
potensiometer seperti Gambar 5. maka diagram blok 
fungsi tranfernya seperti pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 5. Rangkaian Sensor dan Input Referensi 

PEπ5.0
1 )(SGA

 
Gambar 6. Diagram Blok Sistem dilengkapi dengan 

Potensiometer Input dan Amplifier 
 
Agar dapat dilakukan desain pengendali dengan 
menggunakan metode optimal kuadratik linear maka  
fungsi transfer tersebut harus diubah kebentuk 
persamaan ruang keadaan. 
Jika didefenisikan : 
U = θr 
Y = θL 
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dan persamaan keluaran sistem : 
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Posedur perancangan (Flowchart) seperti pada 
Gambar 7. dan diagram alir program simulasi yang 
dibangun seperti pada Gambar 8.  
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Gambar 7. Flowchart Desain Kontrol Optimal 

 
 

 
Gambar 8. Diagram Alir Program Simulasi 
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III. HASIL RANCANGAN SIMULASI 

 
Gambar 9. Window Utama 

 

 
Gambar 10. Window Data Parameter 

 
Gambar 11. Window Grafik 

 

 
Gambar 12. Window Simulator 

 
Gambar 13. Window Diagram Blok Sistem 

 

Adapun fungsi setiap window antara lain : 
1. Window Utama (Gambar 9.).  

Pada window ini dimasukkan data-data yang 
diperlukan, memasukan bobot matriks, mengatur 
kondisi awal untuk sistem, dan lain-lain. 

2. Window  Data Parameter (gambar 10.) 
Pada window ini dimasukkan data parameter seperti 
resistansi kumparan motor, konstanta-konstanta 
yang digunakan dan lain-lain. 

3. Window Grafik (gambar 11.) 
Digunakan untuk menampilkan grafik respon 
sistem dan menampilkan data karakteristik dari 
respon keluaran sistem yang meliputi input, output, 
error dalam persen dan derajat, setting time, 
maximum overshoot, raise time dan index 
performance 

4. Window Simulator (gambar 12.) 
Window ini digunakan menampilkan simulasi 
sistem secara real time untuk sistem tanpa 
pengendali, sistem dengan loop tertutup dan sistem 
dengan pengendali optimal. 

5. Window Diagram Blok Sistem (13.) 
Pada window ini sistem dapat dilihat dalam bentuk 
diagram blok. 
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Setelah dilakukan simulasi dengan menggunakan 
program simulasi yang telah dibangun maka diperoleh 
grafik sebagai berikut : 

 
Gambar 14. Respon Tanpa Pengendali 

 
Gambar 15. Respon Sistem Optimal Dengan Bobot 1 

 
Gambar 16. Respon Sistem Optimal Dengan Bobot 2 

 

 
Gambar 17. Respon Sistem Optimal Dengan Bobot 3 

 

 
Gambar 18. Respon Sistem Optimal Dengan Bobot 4 

 
Gambar 19. Respon Seluruh Sistem 
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IV. ANALISA HASIL SIMULASI 
Respon sistem pada Gambar 14 sampai dengan  
Gambar 19 merupakan respon keluaran sistem untuk 
input unit step, dengan penjelasan berikut : 
a. Gambar 14 merupakan grafik respon sistem tanpa 

pengendali. Amplitudo keluaran sistem akan terus 
naik sebanding dengan waktu atau dengan kata lain 
sudut antena akan terus bertambah sehingga tidak 
akan dapat mencapai setting time, antena akan terus 
berputar secara terus menerus. Sistem tanpa 
pengendali ini jelas tidak dapat digunakan pada 
sistem pengendali posisi antena karena antena tidak 
akan pernah mencapai sudut yang diinginkan. 

b. Gambar 15 merupakan grafik respon sistem dengan 
pengendali optimal dengan matriks Bobot 1. Dari 
hasil simulasi dapat diketahui bahwa sistem  
memiliki lonjakan maksimum sebesar 0.23 %, raise 
time selama 0.27 detik, error steady state sebesar 
10.89 % dari setting point sehingga sistem 
dianggap tidak pernah mencapai setting point untuk 
kriteria error steady state 2 %, indeks performansi 
untuk sistem ini adalah 0.6384 sehingga dapat 
dikatakan sistem ini tidak memenuhi spesifikasi 
yang telah ditentukan.  

c. Gambar 16 merupakan grafik respon sistem dengan 
pengendali optimal dengan matriks Bobot 2. Dari 
hasil simulasi dapat diketahui bahwa sistem  
memiliki lonjakan maksimum sebesar 1.24 %, raise 
time selama 0.25 detik, error steady state sebesar 
7.4 % dari setting point sehingga sistem dianggap 
tidak pernah mencapai setting point untuk kriteria 
error steady state 2 %, indeks performansi untuk 
sistem ini adalah 0.4919 sehingga dapat dikatakan 
sistem ini juga tidak memenuhi spesifikasi yang 
telah ditentukan. 

d. Gambar 17 merupakan grafik respon sistem dengan 
pengendali optimal dengan matriks Bobot 3. Dari 
hasil simulasi dapat diketahui bahwa sistem 
memiliki lonjakan maksimum sebesar 1.65 %, raise 
time selama 0.18 detik, error steady state sebesar 
1.25 % dari setting point sehingga sistem mencapai 
setting point untuk kriteria error steady state 2 % 
selama 0.78 detik, indeks performansi untuk sistem 
ini adalah 0.1119 sehingga dapat dikatakan sistem 
ini telah memenuhi spesifikasi yang telah 
ditentukan. 

e. Gambar 18 merupakan grafik respon sistem dengan 
pengendali optimal dengan matriks Bobot 4. Dari 
hasil simulasi dapat diketahui bahwa tidak terjadi 
lonjakan, raise time selama 0.18 detik, error steady 
state sebesar 9.75 % dari setting point sehingga 
sistem dianggap tidak pernah mencapai setting 
point untuk kriteria error steady state 2 %, indeks 
performansi untuk sistem ini adalah 1.712 sehingga 
dapat dikatakan sistem ini juga tidak memenuhi 
spesifikasi yang telah ditentukan. 

f. Gambar 19 merupakan gabungan dari grafik respon 
sistem untuk sistem tanpa pengendali dan dengan 
pengendali optimal untuk setiap bobot yang dipilih. 

Dari hasil simulasi diperoleh data seperti Tabel 1, 
maka dari kriteria yang telah ditentukan antara lain, 
setting time  kurang dari 1 detik untuk error steady 
state 2 %, dan lonjakan maksimum (maximum 
overshoot)  tidak lebih dari 15% sehingga bobot 
matriks yang memenuhi spesifikasi yang telah 
ditentukan adalah bobot 3.  
 

Tabel 1. Data Hasil Simulasi 

Parameter  Bobot 
1 

Bobot 
2 

Bobot 
3 

Bobot 
4 

Sebelum 
Desain 

Input 
(Rad) 1 1 1 1 1 

Output 
(Rad) 1.1089 1.074 0.9875 0.9025 46.1454 

Error (%) 10.89 7.4 1.25 9.75 46.1454 
Error (°) 6.2367 4.2402 0.7171 5.5876 2586.6433 
Setting 
Time 
(Detik) 

tidak  
terca 
pai 

tidak 
terca 
pai 

0.78 
tidak 
terca 
pai 

tidak 
tercapai 

Max Over 
shoot (%) 0.23 1.24 1.65 tidak 

ada 
tidak 
ada 

Raise Time 
(Detik) 0.27 0.25 0.18 0.29 0.17 

Indeks 
Performan
si 

0.6384 0.4919 0.1119 0.712 - 

 
V. KESIMPULAN 

Dari hasil perancangan simulasi system diperoleh 
kesimpulan :  
1. Dengan menggunakan program simulasi yang 

dibuat dengan Visual Basic maka sistem yang 
diperoleh dapat diimplementasikan secara tepat 
dan akurat. 

2. Dengan menggunakan program simulasi ini kita 
dapat dengan mudah mengubah bobot matriks 
sampai diperoleh spesifikasi yang diinginkan dan 
kita dapat mengetahui respon sistem dengan tepat. 
Simulasi ini dapat digunakan sebagai modul 
percobaan semu pada Laboratorium  Sistem 
Kendali 
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